






摘 要 运用 8 种网目规格的成套浮性刺网作为鱼类采样工具，于 2005 年夏季在长江中游
浅水草型湖泊牛山湖进行鱼类定量采样，通过比较不同茂密程度黄丝草生境中的小型鱼类组
成、数量和大小结构，探讨此类湖泊小型鱼类的空间分布特征及其与沉水植被的关系．采样期
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Relationships between spatial distribution of two dominant small-sized fishes and submerged
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Abstract:By using a set of pelagic gillnets with eight mesh sizes，an investigation was made on the
spatial distribution of small fishes in submerged macrophyte habitats in a shallow macrophytic lake
(Niushan Lake)in the middle reach of Yangtze River in summer，2005． The fish composition，
abundance，and size structure were examined along a biomass gradient of the most dominant sub-
merged macrophyte Potamogeton maackianus． A total of 1124 individuals from 13 fish species were
caught during the study period． According to the abundance and occurrence，sharpbelly Hemiculter
leucisculus and redfin culter Cultrichthys erythropterus were identified as the two dominant small pe-
lagic fishes in the lake． There existed dome-like relationships between the fish species richness and
Shannon diversity index and the submerged macrophyte biomass within its observed range． For the
two dominant small fishes，their abundance was significantly positively correlated with macrophyte
biomass，and the average sizes of the individuals of H． leucisculus and C． erythropterus were larger
in un-vegetated habitat but smaller in heavily vegetated habitats，indicating that the young individu-
als tended to live in dense submerged macrophyte covers． Other two habitat factors，i． e．，water
depth and distance to shore，had little effects on the spatial distribution of the two fish species． It
was inferred that P． maackianus cover should be the important refuge habitat for the two dominant
small-sized fishes in Niushan Lake，and it would be necessary to protect or restore the submerged
macrophyte covers including P． maackianus．
Key words:fish-macrophyte relationship;small fish;population structure;relative abundance;
shallow lake along Yangtze River;Niushan Lake．
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之二左右，资源蕴藏量相当丰富［8 － 10］． 它们一方面
作为饵料鱼被食鱼性鱼类如鳜(Siniperca chuatsi)、






























E) 位于长江中游南岸、武汉市江夏区东约 10 km
处，原为梁子湖西北部的一个湖湾，1979 年筑堤与
梁子湖分开，堤中建有节制闸( 图1)．该湖水域面积







为主，是一个典型的水产养殖型湖泊． 20 世纪 90 年
代中期之前，人工放养的种类主要是草食性鱼类
( 草鱼Ctenopharyngodon idellus、团头鲂 Megalobrama






2005 年 7 月初在该湖有针对性地沿黄丝草植被的
茂密程度选择了 7 个区域作为本研究鱼类采样区
( 图1) ，每个采样区内用采草器( 样方面积0． 18
m2) 采集黄丝草4 ～ 5 次，同时用延绳法测量水深，
用透明度盘测量透明度，用BOSCH激光测距仪测
图 1 牛山湖轮廓图和鱼类采样点(S1 ～ S7) 分布
Fig． 1 Sketch map of Niushan Lake and distribution of the fish
sampling sites (S1 － S7)．
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9 期 叶少文等: 牛山湖两种优势小型鱼类空间分布与沉水植被的关系!
量离岸距离，各采样区内主要生境因子的测量值如






2005 年 7 月 6—24 日，使用成套刺网在采样区
内对鱼类进行定量采样． 每套刺网由 8 种网目规格
各异的浮性刺网( 网目大小依次为20、25、33、40、








数据之间的可比性．采样期间的平均水温为 33． 6 ℃．
表 1 牛山湖 7 个鱼类采样区的主要生境因子
Table 1 Major habitat factors of the seven fish sampling





















S1 4 0 2． 64 ± 0． 11 155 ± 8
S2 4 0． 933 ± 0． 038 1． 95 ± 0． 06 436 ± 27
S3 5 1． 406 ± 0． 105 2． 93 ± 0． 17 252 ± 15
S4 5 2． 052 ± 0． 087 2． 30 ± 0． 13 93 ± 6
S5 4 3． 143 ± 0． 145 2． 03 ± 0． 15 72 ± 7
S6 4 3． 508 ± 0． 221 1． 86 ± 0． 08 197 ± 13
S7 5 4． 055 ± 0． 163 2． 69 ± 0． 10 622 ± 45
表 2 采样区 3 个主要生境因子间的彼尔逊相关系数(R
值)及显著性水平(P值)
Table 2 Pearson correlation coefficients (R)and signifi-
















－ － 0． 243 0． 254
水深
Water depth
0． 599 － 0． 234
离岸距离
Distance to shore








－∑Pi lnPi，Pi为渔获物中第 i 个物种的个体数与
总个体数的比值;3) 优势鱼类种群的相对丰度，用
单位捕捞努力渔获量(CPUE) 衡量，即平均1 套刺
网 1 h内捕获鱼的数量，单位为 ind·set of gillnets － 1
·h －1 ．单因素方差分析(one-way ANOVA) 和Turkey
多重比较用于检验优势鱼类种群的平均体全长
(TL) 在不同茂密程度的沉水植被生境之间的差异
显著性(α = 0． 05)．
所有数据运用 Excel 2003、SPSS 16． 0 和 Sigma-
Plot 10． 0 等软件进行数据整理、统计分析和作图．
2 结果与分析
2. 1 鱼类组成、数量及优势种
采样期间刺网共捕获 5 科、13 种鱼，总计 1124
尾( 表3)． 将达到性成熟的个体平均体质量 ＜ 30 g





(Pelteobagrus fulvidraco) 和间下鱵(Hyporhamphus in-





虑这 13 种鱼的等级丰度和出现频次( 图2) ，和红
鳍原%在全部采样区均出现，其数量分别占总渔获
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表 3 牛山湖刺网捕获鱼类的种类组成、数量和全长范围














1． Hemiculter leucisculus a 29 99 117 102 146 173 203 869 76 ～ 208
2．红鳍原% Cultrichthys erythropterus a 5 13 24 18 38 51 34 183 127 ～ 263
3．鲫 Carassius auratus b 2 4 0 0 6 3 0 15 82 ～ 225
4．麦穗鱼 Pseudorasbora parva b 0 0 0 0 4 0 0 4 85 ～ 99
5．湖北圆吻鲴 Distoechodon hupeinensis b 0 0 1 2 0 0 1 4 109 ～ 183
6．黄尾鲴 Xenocypris davidi b 0 0 1 3 0 0 0 4 129 ～ 282
7．似鱎 Toxabramis swinhonis a 0 2 0 0 0 0 0 2 84 ～ 94
8．鳊 Parabramis pekinensis* b 0 0 0 1 0 0 0 1 157
9．鳙 Aristichthys nobilis* a 0 0 1 0 0 0 0 1 153
&科 Bagridae
10．黄颡鱼 Pelteobagrus fulvidraco c 1 1 5 1 3 1 0 12 109 ～ 247
鱵科 Hemiramphidae
11．间下鱵 Hyporhamphus intermedius a 0 0 0 0 1 0 0 1 119
鮨科 Serranidae
12．鳜 Siniperca chuatsi* c 1 0 8 4 3 4 0 20 141 ～ 338
鳢科 Channidae
13．乌鳢 Channa argus* c 0 1 0 1 3 1 2 8 108 ～ 246
总计 Total 38 120 157 132 204 233 240 1124
* 大型鱼类，但本研究仅捕获到其幼鱼 Large-sized species whose juveniles were only caught in the study． a) 上层Pelagic species;b) 中下层






图 2 牛山湖刺网捕获的 13 种鱼的等级丰度(Ⅰ) 及出现频
次(Ⅱ)
Fig． 2 Rank-abundance (Ⅰ)and occurrence (Ⅱ)of the 13
fish species caught by the gillnets in Niushan Lake．
物种丰度值标识在对数坐标上 Species abundance represented in log
scale on the figure． 1) H． leucisculus;2) 红鳍原% C． erythropterus;
3) 鳜S． chuatsi;4) 鲫C． auratus;5) 黄颡鱼Pelteobagrus fulvidraco;
6) 乌鳢C． argus;7) 湖北圆吻鲴D． hupeinensis;8) 黄尾鲴X． davidi;
9) 麦穗鱼P． parva;10) 似鱎 T． swinhonis;11) 间下鱵 H． intermedi-






为每套刺网每小时 2． 42 ～ 16． 92 和 0． 42 ～ 4． 25 尾．
图 3 采样区鱼类群落物种丰富度和 Shannon多样性指数与
沉水植物生物量的回归关系
Fig． 3 Regression relationships between species richness，Shan-
non diversity index of fish assemblages and submerged macro-
phyte biomass in the sampling sites．
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表 4 牛山湖两种优势小型鱼类丰度与 3 个主要生境因子间的彼尔逊相关系数(R)和显著性水平(P)
Table 4 Pearson correlation coefficients (R)and significance levels (P)between the abundances of the two dominant small












H． leucisculus 0． 955 0． 001 － 0． 174 0． 709 0． 490 0． 265








存在显著性差异(P ＜ 0． 01，图 5)．两种优势小型鱼
类的平均体全长都表现为在裸地采样区(S1) 最高、
在沉水植被茂密程度高的采样区(S5 ～ S7) 最低． 其
中， 在 S2 ～ S4 采样区的平均体全长接近 S1 的对
应值，显著大于在 S5 ～ S7 的对应值; 红鳍原%在
S2 ～ S4的平均体全长显著小于 S1 的对应值，显著大




图 4 (A) 和红鳍原%(B) 的相对丰度与沉水植物生物量
的回归关系
Fig． 4 Regression relationships between relative abundance of
Hemiculter leucisculus (A) ，Cultrichthys erythropterus (B)and
submerged macrophyte biomass．
图 5 采样区 (A) 和红鳍原%(B) 的平均体全长
Fig． 5 Mean total length of Hemiculter leucisculus (A)and
Cultrichthys erythropterus (B)in the sampling sites．
不同字母表示差异显著(P ＜ 0． 05)Different letters meant significant



































水生昆虫等． 2) 减少鱼类的被捕食风险． 黄丝草在
湖中可形成厚厚一层“地毯”状结构，有利于 和红
鳍原%等小型鱼类躲藏或逃避翘嘴%等食鱼性鱼类
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